<J3> BUMDESREPUBLIK 
DEUTSCHLANO 


< 


<0 



DEUTSCHES 
PATENTAMT 


CD Patentschrift 
©DE 2948297 C2 


© Akterueichen: 
® Anm Idetag: 
© Offenl gungstag: 
© Veroffentlichungstag 
der Patenterteilung: 


P29 48 297.1-33 
30. 11.79 
4. 6.81 

17. 1.85 


Int. Cl. » 

G21C 15/2 

G21 C 15/16 


79 P 9 3 6 9 



® Patentinhaber: 

Kraftwerk Union AG, 4330 Mulheim. DE 


Schick. Edgar. Dipl.-lng.; Wisniewski Peter 
lng (grad.}. 8520 Erlangen, DE 

<§) Im Prufunosverfahren entgegengehaltene 
Druckschriften nach § 44 PatG: ,d,lene 

DE-OS 27 48 160 
DE-OS 27 48 159 

S V 4 G 0 B 4S ernkraftWerkS Seminar ' 970 «- Ess «" 1970. 


<§) Kernreaktor mit einem flussigen Kuhlmittel 


CM 

o 

o> 

CM 
00 

*r 

CD 
CM 

111 

Q 


BUNDESDRUCKEREI ,,.84 408 , 63/229 


29 48 

i 

Patentanspruchc: 

1. Kernreaktor mit einem flussigen, wasserstoff- 
haltigen Kuhlmittel in einem Kuhikreis, mit einem 
Volumenausgleichsbehalter fur das Kuhlmittel und 
mit einer Pumpe im Kiihlkreis, auf dercn Saugseite 
Wasserstoff in das Kuhlmittel eingespeist wird, wo- 
bei die Pumpe eine Hochdruckpumpe ist, die aus 
dem Kiihlkreis des Kernreaktors entnommenes 
Kuhlmittel nach einer Reinigung wieder in den 
Kuhikreis zuruckspeist, wobei dem Volumenaus- 
gleichsbehalter eine Umgehungsleitung zugeordnet 
ist, die mit der Saugseite der Hochdruckpumpe in 
Verbindung steht, und wobei die Einspeisestelle fur 
den Wasserstoff in der flussigkeitsgefullten Umge- 
hungsleitung liegt, nach Patent 28 28 153, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Wasserstoff 
mit einem Flussigkeitsstrahlverdichter (80) gefordert 
wird. der mit dem Kuhlmittel als Flussigkeit arbeitet. 

2. Kernreaktor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Strahlverdichter (80) von der 
Druckseite der Hochdruckpumpe (26) beaufschlagt 
wird und in einen der Hochdruckpumpe (26) vorge- 
schalteten Mischer (51) fordert. 

3. Kernreaktor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet. daB die dem Strahlverdichter (80) 
zugeordnete Wasserstoffleitung (83) mit einem vor 
der Hochdruckpumpe (26) iiegenden Gasabscheider 
(58) verbunden ist. 


Die Erfindung befaBt sich wie das Hauptpatent 
28 28 153 mit einem Kernreaktor mit einem flussigen, 
wasserstoffhaltigen Kuhlmittel in einem Kuhikreis, mit 
einem Volumenausgleichsbehalter fur das Kuhlmittel 
und mit einer Pumpe im Kuhikreis. auf deren Saugseite 
Wasserstoff in das Kuhlmittel eingespeist wird. 

Die Begasung mit Wasserstoff soil der radiolytischen 
Zersetzung des Kuhlmittels im Kernbereich entgegen- 
wirken. Sie ist fruher, wie in dem Buch »VGB-Kern- 
kraftwerks-Seminar 1970«, insbesondere Seite41, fur 
einen Druckwasserreaktor beschrieben ist, mit einem 
Volumenregelsystem vorgenommen worden, das stan- 
dig von einem Teil des Primarkuhlwassers durchstromt 
wird. Dazu wurde der Wasserstoff in den zum Volumen- 
regelsystem gehorenden Volumenausgleichsbehalter 
eingegeben, in dem er liber dem Flussigkeitsspiegel als 
als Gaspolster vorhanden ist. Der H 2 -Partialdruck wur- 
de entsprechend der gewunschten Wasserstoffkonzen- 
tration im Kuhlwasser eingestellt. 

Ferner ist in der DE-OS 27 48 160 ein Kernreaktor 
der eingangs genannten Art angegeben, bei dem die 
Einspeisung von Wasserstoff im zu begasenden Fltissig- 
keitsstrom auf der Saugseite einer Forderpumpe vorge- 
nommen wird, um einen vorgebbaren Gasgehalt ohne 
Freisetzung von Wasserstoff aus dem Volumenaus- 
gleichsbehalter zu erzielen. Das Pumpengehause dient 
dabei als Mischstrecke, wahrend die zur Einspeisung 
vorgesehenen Dusen im Ansaugstutzen des Pumpenge- 
hauses, aber auch im Pumpenlaufrad selbst, vorgesehen 
sind. Dabei ist jedoch nicht gesagt. um welche der vielen 
Pumpen im Kiihlkreis des Kenreaktors cs sich handed. 

In dri OF OS 27 48 1 V> ist nueh ncnii die Bc^asiinp 
mil 1 1 ilk* cincr sogciwinnten lihi.scnstkulc imge^eben. die 
von der zu begasenden Flussigkeit durchstromt wird. 
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Die Blascnsaule ist ein gegeniiber der Rohrleitung stark 
erweiterter Behalter, der statische Mischer enthalu 
Uber seine Anordung im Kuhikreis des Reaktors sind 
ebenfalls keine Angaben gemacht. 
5 Mit dem Hauptpatent 28 28 153 wird fur den eingangs 
genannten Kernreaktor vorgeschlagen, daB die Pumpe 
eine Hochdruckpumpe ist. die aus dem Kiihlkreis des 
Kernreaktors entnommenes Kuhlmittel nach einer Rei- 
nigung wieder in den Kuhikreis zuriickspeist, daB dem 
io Volumenausgleichsbehalter eine Umgehungsleitung zu- 
geordnet ist, die mit der Saugseite der Hochdruckpum- 
pe in Verbindung steht, und daB die Einspeisestelle fur 
den Wasserstoff in der flussigkeitsgefullten Umge- 
hungsleitung liegt. Dies ergibt unter anderem den Vor- 
ts teil, daB der Wasserstoff auf einem niedrigen Druckni- 
veau eingespeist werden kann. Dennoch ist die Einspei- 
sung trotz Verwendung einer fur die Voiumenregelung 
notwendigen Pumpe unabhangig von dem sonstigen Be- 
trieb der Pumpe. 
20 Die Erfindung geht von der Aufgabe aus, mit einer 
vorteilhaften Weiterbildung der Anordnung nach dem 
Hauptpatent zu erreichen, daB die Wasserstoffdosie- 
rung mit einer sogenannten passiven Komponente mog- 
lich ist, d. h. mit einer Komponente, die keinen eigenen 
25 Antriebsmotor erfordert. Dies gelingt dadurch, daB der 
Wasserstoff mit einem Flussigkeitsstrahlverdichter ge- 
fordert wird. der mit dem Kuhlmittel als Flussigkeit ar- 
beitet. 

Mit der Erfindung kann ein mechanisch angetriebe- 
30 ner Verdichter vermieden werden, der bei dem Ausfiih- 
rungsbeispiel nach dem Hauptpatent noch in Form ei- 
nes Membrankompressors vorgesehen ist. Diese Ver- 
einfachung steigen weiterhin die Betriebssicherheit. 
Der Strahlverdichter wird vorzugsweise von der 
35 Druckseite der Hochdruckpumpe beaufschlagt und er 
fordert in einen der Hochdruckpumpe vorgeschalteten 
Mischer. Mit der Hochdruckpumpe steht ein solches 
Druckgefaile fur die den Wasserstoff fordernde Flussig- 
keit des Fiiissigkeitsstrahlverdichters zur Verfiigung, 
40 daB in jedem Fall die zur Begasung gewunschte Wasser- 
stoffmenge gefordert werden kann. Damit wird die 
Hochdruckpumpe sozusagen noch ein weiteres Mai, 
namlich fiir den Antrieb des Fiiissigkeitsstrahlverdich- 
ters, benutzt. 

45 Die dem Strahlverdichter zugeordnete Wasserstoff- 
leitung kann mit einem vor der Hochdruckpumpe iie- 
genden Gasabscheider verbunden sein, so daB der 
Strahlverdichter zunachst mit dem im Kuhlmittel vorlie- 
genden ungemischten, d. h. blasenformig transportier- 

50 ten Wasserstoff beaufschlagt wird, bevor weiterer, also 
zusatzlicher Wasserstoff fiir die Begasung eingesetzt 
wird. 

Zur naheren Erlauterung der Erfindung wird anhand 
der Zeichnung ein Ausfiihrungsbeispiel beschrieben. das 

55 einen Ausschnitt aus dem Volumenregelsystem eines 
Druckwasserreaktors zeigt, wie es mit weiteren Einzel- 
heiten aus der Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels 
des Hauptpatents hervorgeht. 

Parallel zu der Umgehungsleitung 40, die uber einen 

60 Mischer 51 und einen Gasabscheider 58 zur Hochdruck- 
pumpe 26 verlauft und ihrerseits parallel zu dem Volu- 
menausgleichsbehalter 2 liegt, ist ein Flussigkeitsstrahl- 
verdichter 80 angeordnet, der uber ein Stellventil 81 mit 
der Druckseite der Hochdruckpumpe 26 verbunden ist 

65 und. wie der Pfeil 82 zeigt. in den vor dem Mischer 51 
licgctulen Bcrcioh tier I imisohimgslcitim^ 40 fordert. 
Der Strahlverdichter 80 ist iibcr cine Gasleiiung 83 mit 
dem Dom des Gasabscheiders 85 verbunden. An diese 
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Gasleitung 83 ist iiber ein Ventil 84 eine nicht dargestell- 
te Wasserstoffquelle angeschlossen. mit der der Strahl- 
■verdichter in Richtung des Pfeiies 85 mit Wasserstoff 
beaufschlagt werden kann. Ein Ventil 86, das uber ein 
Verbindungsstuck 87 ebenfalls zu der Gasleitung 83 5 
ftihrt, gestattet bei Bedarf die Zudosierung von Stick- 
stoff mit dem gleichen Flussigkeitsstrahlverdichter 80. 

Die den Treibwasserstrom durch den Flussigkeits- 
strahlverdichter in Gang setzende Druckdifferenz be- 
tragt etwa 20 bar, die durch den Strahlverdichter 80 io 
flieBende Treibwassermenge betragt zum Beispiel 
0.5 mVh. Damit kann ein Gasstrom von 1,3 mVh bei ei- 
ner maximalen Druckdifferenz von 2 bar gefordert wer- 
den. 

Der zur Begasung eingesetzte Flussigkeitsstrahlver- is 
dichter 80 kann auch mit Treibflussigkeit versorgt wer- 
den, die zum Beispiel aus der Sperrwasserversorgung 
der Hauptkuhlmittelpumpen stammt, wie sie bei einem 
Druckwasserreaktor Qblicherweise vorhanden, in der 
Figur jedoch nicht dargesteilt ist. Hier ist aber mogli- 20 
cherweise mit grdBeren Druckschwankungen wahrend 
des An- und Abfahrens der Anlage zu rechnen. Zur 
Einhaltung geeigneter Weise von Treibwasserstrom 
oder -druck kann eine elektrische oder vorzugsweise 
mediumgesteuerte Regelung dienen, deren Stellglied, 25 
das Ventil 81, im Prinzip auch baulich in den Strahlver- 
dichter 80 integriert sein kann. 

Der in der Leitung 83 geforderte Gasstrom kann 
grundsatzlich auch mit einem nicht dargestellten Regel- 
ventil oder Drosselorgan auf einem geeigneten Wert 30 
gehalten werden. Unter Umstanden kann dabei ein kri- 
tisches Druckverhaltnis zwischen dem Dom des Gasab- 
scheiders 58 und dem SauganschluB des Strahlverdich- 
ters 80 ausgenutzt und zum Beispiel eine Festdrossel 
oder eine Registerdrossel eingesetzt werden. 35 

Die erfindungsgemaBe Verwendung einer Flussig- 
keitsstrahlpumpe mit dem zu begasenden Kuhlmittel als 
Treibwasser ergibt jedoch in jedem Fall den groBen 
Vorteil, daB keine aktiven Einrichtungen benotigt wer- 
den, d. h. kein besonderer Antriebsmotor. 40 
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